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مقاله علمي - پژوهشی 


ارزیابی بیلان نیتروژن در نظام‌های زراعی تولید گندم (س1 هه مت /17) ایران 


حمیدرضا توکلی کاخکی ‏ مهدی نصیری محلاتی "گ علیرضا کوچکی؛ محسن جهان " و علیرضا ی 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۷/۰۴/۳۱ 


توکلی کاخکی, ح» نصیری محلاتی» م.» کوچکی» ع.» جهان» م.» و بهشتی» ع.. ۱۳۹۹ ارزیابی بیلان نیتروژن در نظام‌های زراعی تولید گندم 
(م1 0651۷۷۷۱ 1711161071) ایران. بوم‌شناسی کشاورزی ۳(۱۲): ۵۲۲-۵۴۰ 


چکیده 


پایداری و توسعه نظام‌های زراعی به‌طور مستقیم و غیرمستقیم به حضور نیتروژن وابسته است» از سوی دیگر نظام‌های زراعی و باغی از جمله 


قشیوهای اسان لفات پتروژن بهشگل قرو فستیو م‌باشته که پبامد‌های سب یط تاتطاونن را راد خراهه فافتد این ترهش یا فرب 
ارزیابی بیلان نیتروژن در نظام‌های زراعی گندم (.1 65۳۷۷۷ 17117607) ایران با استفاده از مدل 11/1۷ [:1/) اجرا شد. این مدل قادر است با 


تلفیق اثر متغیرهای اقلیمی. خاک و مدیریت زراعی فرآیندهای چرخه نیتروژن ([) ر در سیستم‌های مختلف از جمله بوم‌نظام‌های زراعی شبیه‌سازی 


کند. 


فرتاین ارخباط سس از تفه بانک اطلاعای ورد تیار سل شام داخدهای یراقیاییافانمی ,میت زراغی و تصوضانه تعاک: رود تفت ات 


بیلان نیتروژن و سهم هر یک از اجزای تشکیل‌دهنده بیلان با استفاده از مدل مورد بررسی قرار گرفت. نتایج به‌دست آمده نشان داد که بیشترین 
نیتروژن ورودی در دامنه (۹/۵--۱۲/۵ گرم در متر مربع) مربوط به بوم‌نظام‌های زراعی گندم شمال غرب» غرب و جنوب غرب و کمترین مقدار آن در 
دامنه (۷/۳- ۹/۴ گرم در متر مربع) مربوط به نظام‌های زراعی گندم در شرق و جنوب شرقی کشور بود. همچنین بررسی نتایج به‌دست‌آمده در رابطه با 
سهم نسبی اجزای نیتروژن ورودی و خروجی نشان داد که نیتروژن حاصل از مصرف کود به‌عنوان اصلی‌ترین متغیر ورودی و نیتروژن دانه به‌عنوان 


موّثر 


ترین متغیرخروجی توانستند به ترتیب با ضریب تبیین ۰/۹۷۳ و ۰/۹۲۸ تغییرات کل موجود در نیتروژن ورودی و خروجی را توصیف کنند. با توجه به 


نتایج به‌دست آمده به‌نظر می‌رسد در رابطه با نیتروژن ورودی نقش مدیریت زراعی مانند تقسیط مصرف کوده هم‌زمانی زمان مصرف کود با نیاز گیاه و در 
مجموع. افزایش کارایی مصرف نیتروژن که بیشتر متکی بر مدیریت زراعی هستند. حائز اهمیت می‌باشد. امّا در خصوص خروج نیتروژن از نظام‌های 
زراعی گندم علاوه بر مدیریت زراعی بقایاء تناوب و بهره گیری از ارقام اصلاح شده که از کارایی مصرف نیتروژن بالاتری برخوردار باشند. اهمیت بیشتری 


دارد. 


مقدمه 


۱- مربی» 


منابع طبیعی خراسان رضوی سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی» مشهد. 


ایران. 
۲- استاده 


واژه‌های کلیدی: شبیه‌سازی, کود نیتروژن خروجی, نیتروژن دانه» نیتروژن ورودی. 


تولید و ثبات عملکرد در نظام‌های زراعی به‌طور مستقیم و 

غيرمستقيم به حضور نیتروژن وابسته است ( ٩02167,‏ ک 1(612200 

7 7 8 سیم نیتروژن از کل حجم گازهای تشکیل‌دهننده اتمسفر 
ارات او ار هریش سر مه هه زار شاوی ۱ 

ی ی ین ورد مایق زو مها ایهم ورن موه وو هن خاک 


عمدتاً اتمسفری است (1985 ,0016 هه ممعصععام). اصولا چرخه 
گروه اگروتکنولوژی. دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد. ایران 


۳- دانشیار» گروه اگروتکنولوژی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهدء 


ایران. 


۴- دانشیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی» مرکز تحقیقات و آموزش (#- نویسنده مسئول: ک صصنا )دمص تأتمصصط) 
کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی»مشهد . ایران. 8 1-0 


۴ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۲ شماره۲ . پاییز ۱۳۹۹ 


خاک گیاه و نیتروژن از فرآیندهای پیچیده و مرتبط با یکدیگر 
تشکیل شده و این فرآیندها از نظر فرم شیمیایی و نحوه چرخش 
نیتروژن» در داخل و یا حنی خارج ازسیستم خاک وگیاه شکل 
می‌گیرند (1997 ,9000162016). این چرخه در حقیقت توالی تغییرات 
بیوشیمیایی نیتروژن می‌باشد که در طی آن ابتدا نیتروژن توسط 
ریزجانداران استفاده می‌شود و سپس به سایر اجزا و بقاییای 
تجزیه‌کنندگان منتقل شده و در نهایت. به‌شکل نهایی و اصلی قابل 
جذب برای گیاه تبدیل می‌شود (2005 ,۲1127 تک ۳۵۵6۲12). خاک 
منبع اصلی تأمین نیتروژن برای اغلب گیاهان است و اکثر گونه‌های 
زراعی ۵۰ الی ۸۰ درصد از نیتروژن مورد نیاز خود را از خاک جذب 
می‌کنند. یکی از راه‌های ورود نیتروژن به بوم‌نظام‌های زراعی تثبیت 
بیولوژیکی توسط باکتری‌های هم‌زیست با گیاهان خانواده بقولات 
می‌باشد. مطالعات انجام شده در اين رابطه نشان داده که میزان تثبیت 
یولوژیکی توسط ریزجانداران خاک به‌طور متوسط سالانه بیش از 
۰ کیلو گرم در هر هکتار می‌باشد ( ,2 6 اطوظ-ط0د0عباظ 
1 فرآیندهای طبیعی متعددی در رابطه با خروج نیتروژن از 
بوم‌نظام‌های زراعی موّثر می‌باشند. خروج به‌صورت گاز نیتروژن ناشی 
از آتش‌سوزی (2008 .21 66 13270092 دنیتر یفیکاسیون ( ۳2160 
5 ,228 #) و تلفات نیتروژن ناشی از آب‌شویی ( # 1 
2 ,2۳06708)) از مهم‌ترین این فرآیندها به‌شمار می‌روند. 

اصولاًنیتروژن بیش از عناصر غذایی دیگر در بوم‌نظام‌های زراعی 
تلف می‌شود و مقدار بازیافت آن حدود نصف مقدار استفاده شده است 
(1985 .2 6 05/6[1ظ). جذب. انتقال و تلفات نیتروژن در سیستم 
خاک و گیاه می‌تواند فراهمی نیتروژن برای گیاه و انتقال آن به محیط 
را تحت تأثیر قرار دهد. سیستم‌های زراعی و باغی از جمله مسیرهای 
اصلی تلفات نیتروژن به‌شکل تصعید آمونیاکی. شستشو (تلفات از 
طریق آب) و دنیتریفیکاسیون (انلاف به‌شکل گاز) می‌با ند 
(2013 ,یلح اء طمتعصون)). 

تصعید آمونیاکی به‌دلیل تلفات نیتروژن از سیستم خاک - گیاه و 
پیامدهای زیست‌محیطی آن فرآیندی نامطلوب تلقی می‌شود. تخمین 
زده می‌شود که در مقیاس جهانی ۵۰ درصد آمونیاک تصعید شده 
متأثر از فعالیت‌های کشاورزی باشد (2004 ,.21 6 ۲ع0). 
به‌عنوان مثال میزان تصعید آمونیاکی ناشی از مصرف کود اوره 
می‌تواند بین صفر تا ۶۵ درصد. بسته به شرایط خاک و اقلیم متفاوت 
باشد (2010 ,عصتصع۱۷2 ک ومطوظ). قرار دادن کود نیتروژنی در 


عمق سه الی پنج سانتی‌متری سطح خاک ( .21 6 ۲عصصصعم5) 
4 قتقسیط مصرف کود (1985 ,.2 6 1201ظ) و مصرف کود 
قبل از بارندگی می‌تواند در کاهش تصعید آمونیاکی موثر باشد. 

از طرفی» شستشوی نیترات از خاک نهتنها کاهش حاصلخیزی را 
به‌همراه دار بلکه مخاطرات زیست‌محیطی و پیامدهای آن برای 
سلامت انسان قابل‌توجه می‌باشد (2002 ,02106708 عک ۲1). البته 
مقدار شستشو به غلظت نیترات در محلول خاک مقدار کود نیتروژنی 
به کار رفته و سرعت نیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون بستگی دارد 
(2013 ,.ل2 )6 طمتعصون)). در اين رابطه. نتایج بیش از ۸۰۰ پژوهش 
نشان داده است که کارایی جذب نیتروژن در بوم‌نظام‌های زراعی 
غلات به‌طور متوسط بیشتر از ۵۰ درصد است و مقادیر بالای مصرف 
کود نیتروژنی کارایی جذب کمتری را به‌همراه خواهد داشت ( صعنطل) 
9 ,.21 6۲). به‌منظور کاهش شستشوی نیترات علاوه‌بر مصرف 
متعادل کودهای نیتروژنی» تقسیط آن در بوم‌نظام‌های زراعی و 
آماده‌سازی بستر بذر در بهار از جمله راهکارهای پیشنهاد شده 
می‌باشند (2002 ,206701) ک 1(1). 

تلفات گازی نیتروژن به‌صورت مونواکسید نیتروژن (۷۳۵) و گاز 
نیتروژن (۱۷) نه تنها از مهم‌ترین راه‌های هدررفت نیتروژن از 
سیستم‌های خاک و گیاه هستند بلکه این گازها در رابطه با تغییر 
اقلیم و تخریب لایه آزون نیز موّثر می‌باشند. غلظت ۲۷۲0 از ۲۷۰ در 
ابتدای انقلاب صنعتی به ۲۲۰ قسمت در میلیارد در سال ۲۰۰۷ 
میلادی افزايش یافته است (2007 .21 60 ۳21۲۷). از طرفیء پتانسیل 
گرمایشی ۵ ۲۰۰ برابر بیشتر از 06 است. در اين رابطه گزارش 
شده است که حدود ۶۲ درصد از ٩۲۵‏ انتشار یافته (*۴/۲<۱۰ تن 
نیتروژن در سال) ناشی از فعالیت‌های کشاورزی است ( )6 00عحط0ط1" 
2 ,.21). از جمله روش‌های کلیدی که می‌تواند در جهت کاهش 
انتشار ۱۷۲۵ از بوم‌نظام‌های زراعی موثر باشند. می‌توان از بهبود 
بخشیدن کارایی مصرف نیتروژن, انطباق بین زمان مصرف کود با 
حداکثر نیاز گیاه, استفاده شیوه‌های صحیح آبیاری به‌منظور جلوگیری 
ازغرقابی شدن, احدات زهکش و جلوگیری از فشرده شدن خاک ناشی 
از تردد ماشینآلات نام برد. 

ارزیابی بیلان نیتروژن" در بوم‌نظام‌های زراعی اغلب با محاسبه 
مقدار نیتروژن ورودی و خروجی در سیستم خاک- گیاه انجام می‌شود 
(2000 .له 6 060[1ع0٩)‏ و بر این اساس بیلان نیتروژن برای یک 


۳۱ 


توکلی کاخکی و همکاران. ارزیابی بیلان نیتروژن در نظام‌های زراعی تولید گندم... ۵۲۵ 


بازه زمانی مشخص از معادله ۱ به‌دست می‌آید 
معادله (۱) 
- رل - لاس لاس لاس + ,لبم + ولا + رل < لا 

در اين معادله. مقدر بیلان نیتروژن (۱۷) از تقاضل مقدار نیتروژن 
فراهم شده توسط بارندگی (م۷» تثبیت بیولوژیکی (:۷)» کود 
شیمیایی (:۱۷)» کود حیوانی (.) معدنی شدن (لا) از مقدار نیتروژن 
خارج شده توسط برداشت یا جذب گیاه (۷)» تلفات گازی (یآ() 
تلبیت (()» تلفات شستشو (۱0) و تلفات ناشی از فرسایش (00) 
به‌دست می‌آید (2002 ,2670 ک ز1). 

بررسی جریان نیتروژن و کارایی مصرف آن در چرخه تولید و 
مصرف گندم (م1 0651۷۱ 1۳16) و ذرت (مآ 7۵5 260) در 
ایران توسط کوچکی و همکاران (2012 ,.21 6 160000610) نسان 
داد بیشترین تلفات نیتروژن برای گندم در سطح مزرعه وجود داشته, 
درحالی که در ذرت به‌دلیل کارایی بالاتر در جذب نیتروژن تلفات آن 
در سطح مزرعه کمتر از گندم بود. آن‌ها همچنین بیان داشتند که برای 
کاهش تلفات نیتروژن در مسیر چرخه تولید غذاء نه تنها ضروری است 
کارایی در سطح مزرعه از طریق راهکارهایی مانند استفاده از 
شیوه‌های مناسب آبیاری و استفاده از کود نیتروژن متناسب با نیاز گیاه 
بهبود یابه بلکه کاهش تلفات در مرحله فرآوری نیز بایستی مورد 
توجه قرار گیرد. 

امروزه پژوهشگران, به‌دلیل اثرات مخرب نیتروژن ناشی از فعالیت 
انسان در تولید غذا (2011 ,.له 6 8۱0008) بر توسعه و بهبود 
روش‌های مدیریتی در نظام‌های زراعی تأکید دارند. مدل‌های 
شبیه‌سازی نیتروژن در بوم‌نظام‌های زراعی می‌توانند به‌عنوان ابزاری 
سودمند برای معرفی مناسب‌ترین عملیات مدیریتی و انتقال نتایج 
به‌دست آمده به تولیدکنندگان و مشاوران مورد استفاده قرار گیرند. در 
حال حاضر قابلیت استفاده از مدل‌های شبیه‌سازی در ارزیابی تولید 
گیاهان زراعی نه تنها در سطح بین‌المللی به اثبات رسیده ( 6 عتاظ 
6 ,.۵1)» بلکه در سطح ملی نیز کاربرد مدل‌ها با نتایج مطلوبی 
روبرو بوده است ( :2006 .له )6 تعع2ل :2006 ,.لة اع 16006 
:2001 .21 6 801]201). در اين ارتباط مدل‌های شبیه‌سازی مختلفی 
مانند ۲۳6 (1983 واه )6 هنال /۷) و 0۲۱۲۴۷ ( ک هماتوظ 
4 ,112917015561) وجود دارند که می‌توانند پویایی نیتروژن را 
برای دامنه‌ای از شرایط زیست‌محیطی از قبیل تلفات ناشی از 


شستشوی نیتروژن. آزاد شدن گازهای گلخانه‌ای و تأثیر آن بر تغیی 


اقلیم در سطح کلان مورد بررسی و ارزیابی قرار دهند ( 61 ٩02/167‏ 
0 ,.۵1). 

با توجه به سطح زير کشت گندم آبی در ایران (۲/۲ میلیون 
هکتار) شناخت فرآیند پویایی نیتروژن در نظام‌های زراعی گندم 
می‌تواند از اهمیت خاصی برخوردار باشد. بدین منظور پژوهش حاضر 
با هدف ارزیابی بیلان نیتروژن و تعبین سهم هر یک از اجزای ورودی 


و خروجی آن در نظام‌های گندم آبی ایران اجرا شده است. 


مواد و روش‌ها 
خصوصیات اقلیمی مناطق مورد بررسی و منبع داده‌ها 

در این مطالعه ابتدا ۱۴ منطقه انتخاب و اطلاعات مورد نیاز از 
نظام‌های تولیدی گندم آبی آن‌ها جمع آوری شد. مناطق مورد بررسی 
در اين مطالعه شامل: آذربایجان شرقی (تبریز» اصفهان (اصفهان)» 
لبرز(کزج): خراستان جشوبی (ییرجنن), خراسان رضوی (مشهده 
خوزستان (اهوز4 سمتان [شاهرود), سیستانوبلوچستان [ابل4 فارس 
(شیراز).کرمان (کرمان» کرمانشاه (کرمانشاه)؛ گلستان (گرنان» 
همدان (همدان) و اردبیل (پارس‌آباد مغان) بودند. علاوه‌بر داده‌های 
جغرافیایی و مکانی مورد نیازه اطلاعات زراعی هر یک از مناطق مورد 
تطاله شام تقاوی کار کاس ردان راکو تهاگن 
عملکرد مقدار مصرف کود در هکتار. زمان و نحوه تقسیط کود. مقدار 
آب مصرفی تاریخ آخرین آبیاری» زمان آماده‌سازی اولیه و ثانویه بستر 
کاشت و میزان بقایای محصول قبلی از مراکز تحقیقات و آموزش 
کشاورزی و منابع طبیعی و کشاورزان پیشرو جمعآوری شد. داده‌های 
قلیمی بلندمدت ایستگاه‌های سینوپتیک و هواشناسی مورد نیاز از 
سازمان هواشناسی کشور و پژوهشکده اقلیم‌شناسی اخذ شد. در این 
رابطه داده‌های اقلیمی ورودی به مدل برای محاسبه بیلان نیتروژن 
شامل متوسط درجه حرارت بیشینه وکمینه ماهانه, انحراف معیار درجه 
حرارت حداقل و حداکثر ماهانه» مجموع بارندگی ماهانه و انحراف 
معیار بارندگی ماهانه بود که به‌منظور بررسی دقیق‌تر اطلاعات 
هواشناسی ایستگاه‌های سینوپتیک در دامنه زمانی ۱۵ سال (2014 - 
0 مورد بررسی و مطالعه قرار گرفت (جدول ۱). مشخصات 
اقلیمی و خاک‌شناسی در جدول ۱ آورده شده است. داده‌های 
خاکشناسی از مطالعات تفصیلی, نیمه تفصیلی و همچنین نقشه‌های 
خاک‌شناسی» موسسه تحقیقات خاک و آب کشور تهیه شده است. 
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جدول ۱- ویژگی‌های» جغرافیایی و اقلیمی مناطق مورد مطالعه 
عصمنوع 0۵0۱۵0 )0۶ وین 2۲20۵ )فصن 290 آهمنجام‌دنومعی -1 ما20 ]1 


ارتفاع از ۳ 7 متوسط بارندگی کر + بافت خاک ۲ مه 
ق متوسط دمای سالانه ند کربن آلی غالت عرص طول جغرافیایی نطة 
5 2 امسصصه معع]۱۷ 3 صمع 0 27 جغرافیایی 1۱۸۱۱۵6( زو 
دای ۳۱۵ 00 نومه 22 (2ع۷ 000 0( 0۱۱ ۱2۷۵۵ و ۰208 
0 (صص دنه مها آازمو 
1551 12 145 041 01 و 521۳۹0 و 
ححطوله 
226 2639 192 045 10 31۳20۳ ۲7 48 ۳4 
۷۹2 
1191 166 132 020 بل 7 32 7 *59 و 
موز 
۱ 
319 15353 286 06 بل 7 39 7 47 پارس اب 
2۱0( 
1361 136 243 049 بل 57 38 46*117 ِ 
202 
189 2-15 38 019 نآ 3212۳ 6۳291 1 ۳ 
0 
1349 157 140 028 8 7 36 7 54 1 
2۳00 
114 196 298 065 نگل 7 29 67 527 
1۳227 
1312 1563 261 054 نآ 557 357 4 50 0 
هه 
1316 15.00 370 052 نگل 7 34 47۳9۰ 1 0 1 
مطحصفصصه 
0 ۰ کرمان 
1164 1618 118 023 نآ 16۰ 320۳0 7 "56 3 
وت 
1 ۹4 ۳ ۰24-1 گرگان 
0 1811 515 0 بل[ 4 36 4 54 
ص00 
ووو 1593 220 038 8 320016۰ 7 59 0 تور 
وه 
0 0 همدان 
1141 121 3068 058 8 27 34 48 0 
2602 


7 5117) لومی رسی سیلتی 51 ز(صصهم1 ) لوم 1 ز(صصوم1 «قصعع) لومی شنی حا؟ ز(وقاه 7«الذو) سیلتی رسی<)۹ ز(صنهم1 بزمام) لومی رسی‌حنآ) ۲ 


(صهم[ 


درصد ماده آلی از حاصل‌ضرب درصد کربن آلی در ۱/۷۲ به‌دست می‌آید. 
(1992 مهه:02 ی 2عحمحصطا () .1.72 رها ماه متصهعع۵ ۵۲ همهاصهمتوه عظ) عصتوامتا انامه رها 0عصنهاهان وا تعتاعصط متصهع0۳ ۵۶ معهاصهم‌توم مظ 1 


مدل مورد استفاده 

در این مطالعه از مدل ۷۵۲4.6 0۲۲۱/۷۲ ( ک حماتوط 
6 ,۴۵۲/0۵ :1994 ,جهوویطو2؟) به‌منظور شبیه‌سازی پویایی 
نیتروژن در نظام‌های زراعی گندم استفاده شد. این مدل قادر است با 
تلفیق ثر متفیرهای اقلیمی» خاک و مدیریت زراعی امکان شبیه‌سازی 
فرآیندهای چرخه نیتروژن () را در سیستم‌های مختلف از جمله 
نظام‌های زراعی را فراهم آورد (1992 ,.21 )6 00ت۳2). متغیرهای 
مکانی شامل طول و عرض جفرافیایی و ارتفاع؛ متغیرهای اقلیمی 


شامل متوسط درجه حرارت حداقل و حداکثر ماهانه» جمع بارندگی 
ماهانه. انحراف معیار درجه حرارت حداقل و حداکثر ماهانه؛ متغیرهای 
گیاهی شامل نوع محصول, شاخص برداشت» درجه حرارت بهینه رشد. 
درجه حرارت پایه. حداکثر عمق ريشه و ارتفاع؛ متغیرهای مدیریتی 
شامل تاریخ کاشت, برداشت. نحوه آماده‌سازی بستر بذر زمان» مقدار 
و نوع کود مصرفی مقدار آب مصرفی, عمق آبیاری و مقدار بقایای 
محصول قبلی از جمله مهم‌ترین متغیرهای ورودی این مدل می‌باشند. 


توکلی کاخکی و همکاران. ارزیابی بیلان نیتروژن در نظام‌های زراعی تولید گندم... ۵۲۷ 


جدول ۲- آزمایش‌های انتخاب شده برای تعیین اعتبار مدل 
۵۵ ۱۱00۵۱ 10 لها مامهمصسنهمرن هم ٩۵۱60000‏ -2 2016 1 


منبع عرض جغرافیایی 
۱ 6۵0 1,۵11)006 
بهرانی 2 سروستانی ۵ 


7 راطها ۹۵۲۷6 ک تصحتطح‌ظ 
خاصه سیرجانی و همکاران 


0 320۳017 
1 ,21 تطه‌زده5 طموهطک 
گرامی و همکاران 321۳091 
3 .21 ]6 06۵۳2 
مدحج و همکاران 22020۳ 
89 ,21 ۶ ۷200( 
پورآذری و همکاران 22322 
1 .1 6 ۳۵۱۲۵2۵۲1 
رو مه رن 3256 
2 .21 66 ۳۵۲510 
شهابی‌فر و دربا شناس 250۹52 
4 ,2610025 رد1۱۱ عک توکتطمطفطه 
بخشایی و همکاران 161 260 
4 ,2 6 16و۴1 
تصبور 230 
5 ,122010001 
حسینی و همکاران و 
1 ,21 6 ۲۱0556 
عنابی میلانی 3205 


7 ,۱۷۲6۱201 م۸ 


. محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل" در مدل تابعی از متوسط درجه 
حرارت حداقل و حداکثر ماهانه می‌باشد (1977 ,ع110207). مهم‌ترین 
خروجی‌های مدل در رابطه با محلاسبه بیلان نیتروژن علاوه‌بر 
عملکرد دانه» عملکرد بیولوژیک. مقدار نیتروژن اضافه شده توسط کود 
و آتمسفر و همچنین مقدار نیتروژن خارج شده از نظام زراعی توسط 
دانه» انتشا آب‌شویی و بقایا (کاه) و همچنین مقدار نیتروژن معدنی در 


اعتبار سنجی مدل 

با توجه به اینکه در آزمایش‌های مزرعه اطلاعات کأفی برای 
اعتبارسنجی بیلان نیتروژن در سطح مناطق مورد بررسی وجود 
نداشت. از این رو برای اعتبارسنجی مدل از داده‌های عملکرد پتانسیل 
آزمایش‌های مزرعه گندم در مناطق مورد مطالعه (جدول ۲) و 
همچنین نتایج آزمایش‌های منطقه‌ای ارقام امید بخش؟ و پیشرفته 
گندم" (2013 ,3۵007 لقنممه) و (2014 120 تهتممه) 


(1 )۱0هام عمه‌تاممرجبی افتاجع)۴0 -1 
25 ۷1۵۱۵ ۷/۵۵۵۲ ۲6۵۵108۵1 )1:11 -2 
15 ۷۱۵۱ ۷۷۳۵۵۲ 162100۵1 ۸0۷26 -3 


طول جغرافیایی منطقه نوع داده 
(0۳) 06 )نعد م1 1۵2100 2 0۶ ۷۴۵۵] 
120361 شیراز کاربرد نیتروژن 
22 ممتاهء‌نآممره طمع مازلا 
5705 کرمان کود نیتروژن 
۱۹ 1126۲ ۱۲-۳ 
480412 اهواز کود نیتروژن 
7 ۱۳۹ 
2 400 اهواز کود نیتروژن 
7 ۵۲ ۱۲ 
21023 اصفهان کود نیتروژن 
حمطوکو۳ ۱۳ 
29913 بیرجند کاربرد نیتروژن 
0صه زنط ممتاهءنآممره صمع مازلا 
۹00۹4 کرج کاربرد نیتروژن 
[1۵21 ممتاهء‌نآممه صمع از 
299322۳ مشهد کود نیتروژن 
0مصطمه۷( ۲ -۱۲ 
۹7 "54۳ شاهرود کود نیتروژن 
اواری ۱ ۲ ۱۲ 
0 گرگان کود نیتروژن 
صهع :00 -۱ 
۳011 تبریز ابیاری و کود نیتروژن 
120127 ۲ -۱۱ 2۳0 1111221101 


ایستگاه‌های تحقیقاتی مشهد» کرج» شیرازه اهواز و9 گرگان که در آن‌ها 
اندازه گیری پروتئین دانه انحام شده بود» استفاده شد. 

تبیین اعتبار مدل با استفاده از دو شاخص جذر مجموع مربعات 
نرمال شده خطا (0۳۴/5۳۴) و شاخص تطابق* (0) و نیز بر اساس 
ضرایب رگرسیونی خطی بین مقادیر واقعی و مقادیر پیش‌بینی شده 
انحام شد. در ادامه با استفاده از معادله‌های ۲ (2014 ما2 6 2ظ۷2) 
و ۳ (1962 ,۷۷111۳0/0) به‌تررتیب شاخص‌های :۷۹۳ و 4 محاسبه 


معادله (۲) 


معادله (۲) ۳ ت 2 
2 1< 8 


۳( ۵ :۵-۵۱۱0 
آ< ز 


۲ ۹00۵۲۵ ۲0621۲ ۱۲0۲۴۵۵11200-1001 -4 
احعجصهعتهه 0۴ 1۳06 -5 


۸ _نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۲. شماره۳ . پاییز ۱۳۹۹ 


0 11 
در معادلات ۲ و ۲ :2 و :0: به‌ترتیب مقادیر پیش‌بینی شده و و 
واقعی و 0: میانگین مقادیر واقعی می‌باشد. 0۳5[۷9۳۲: به‌صورت 
درصد اختلاف نسبی مقادیر پیش‌بینی شده در برابر مقادیر واقعی است 
و مقدار آن مشابه ضریب تغییرات (0.۷۰) ارزیابی شده و شاخص : 
در دامنه (۰-۱) بیان می‌شود نزدیک بودن این شاخص به عدد یک 


نشان‌دهنده اعتبار بیشتر مدل می‌باشد. 


محاسبه بیلان نیتروژن 

یکی از ویژگی‌های مدل ۲/۷ /(۳) در مقایسه با سایر 
مدل‌های شبیه‌سازی پویایی نیتروژن توانایی آن در محاسبه اجزای 
بیلان نیتروژن در بوم‌نظام‌های زراعی است. به این منظور با استفاده 
از معادلات ۴ تا ۸ بیلان نیتروژن برای هر یک از نظام‌های زراعی 
مورد مطالعه گندم برآورد شد. برای محاسبه بیلان نیتروژن ابتدا مقدار 
نیتروژن کل برای هر یک ازبوم‌نظام‌های زراعی گندم با استفاده از 
معادله ۴ محاسبه شد. 
معادله (۴) () اصتصصا + () عوررعاما ع ماما از 

در اين معادله ۲0621(: عبارت است از نیتروژن کل در بوم‌نظام 
زراعی (2 ع)» (() 005756ا: نیتروژن سیستم و () 101011 
نیتروژن معدنی (17 ۵) در عمق ۰-۳۵ سانتی‌متری خاک می‌باشند 
که () 0/5756] از معادله ۵ حاصل شده است. 
معادله (۵) + (لار8۳۳) عولصجمء < () 96رواما 
+ (حرلل0) 5۵9926 + (لارالهع) 5080116 
() 021176 + () 1176عه + () 508936 
در اين معادله (۲) 221176: عبارت از نیتروژن موجود در بخش 


هوایی, (۱) ۷۵: نیتروژن موجود در بخش زیرزمینی, 50016 
((,۹3110): نیتروژن فعال موجود در ماده آلی سطح خاک» 90۳016 
(,5011): نیتروژن فعال موجود در ماده آلی خاک در عمق توسعه 
ریشه. (90[[,(۷) 500026: نیتروژن نیمه‌فعال حاصل ازمواد آلی خاک 
و (0۳03600:: نیتروژن غیرفعال مواد آلی خاک بر حسب (2 ع) 
می‌باشد. در ادامه» بیلان نیتروژن برای هر یک از بوم‌نظام‌های زراعی 
گندم در بازه زمانی سال‌های ۲۰۱۳-۲۰۱۴ با استفاده از معادله ۶ 
به‌دست آمد. 


معادله (ع) - (2013) اهاما ۲( -2014) آهاما ۲ 


(2014) عانماناه ۲ - (2014) وابامرطا آ 


نیتروژن ورودی و خروجی به‌ترتیب از دو معادله ۷ و ۸ حاصل 


شده است. 
معادله (۷) ۲ 16۲۲20 حوابامرم1 لا 
معادله (۸) 7 ۷۵۱۵۵ + ]وه + طتحوه عواباماناه لا 
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نیتروژن ورودی عبارت است از: نیتروژن ناشی از مصرفکود 
(معاتق). نیتروژن اضافه شده از تلبیت اتمسفری ۳480 و نیتروژن 
خروجی شامل: بقایا (۵000۷5), نیتروژن دانه (27010ع), نیتروژن 
تصعید شده از سیستم (۷۲۵۱۵62) و نیتروژن شستشو شده (710260او) بر 
حسب 2.۳7 بود ( ,۳2۲600 :1994 رصهکوتاصفم؟ عک م۳۳20 
096 


تعیین اعتبار مدل 

نتایج تعیین اعتبار مدل برای عملکرد گندم نشان داد که مدل 
برآورد مطلوبی از عملکرد دارد. عملکرد مشاهده شده در مناطق مورد 
مطالعه در محدوده ۷ - ۳/۱۲ با میانگین ۵/۱ تن در هکتار و عملکرد 
شبیه‌سازی شده در دامنه ۶/۴۷ - ۲/۴۴ با میانگین ۴/۶۲ تن در 
هکتار متغیر بود. مقادیر شاخص 015۳ و 4 برای عملکرد دانه 
به‌ترتیب ۱۲/۱۹ درصد و ۰/۹۱ به‌دست آمد (شکل ۱). چنانجه مقدار 
جذر میانگین مربعات نرمال شده خطا در دامنه ۱۰-۲۰ درصد میانگین 
عملکرد مشاهده شده باشد. مدل برآورد مناسبی از مقادیر مشاهده 
شده را خواهد داشت (1989 ,00116060 تک ۵11200 ۷۱۷). 

دیهیم فرد و همکاران (2015 ,.21 ۶ 4تعلصنطنه1) برای 
عتبارسنجی مدل ۸51۷ و تخمین عملکرد گندم و تعیین خلا 
عملکرد در استان خراسان از شاخص :0۷۹۳ و 1 استفاده کردند. 
ین پژوهشگران مقدار این دو شاخص را برای عملکرد بیولوژیک 
به ترتیب ۵/۱ درصد و ۰/۸۹ گزارش کردند. همچنین بر اساس نتایج 
عتبارسنجی مقادیر شاخص 010715۳8 4 و *۲ برای مقدار نیتروژن 


برداشت شده توسط دانه به‌ترتیب ۱۳/۹۲ درصد ۰/۷۸ و ۰/۷۶ 
به‌دست آمد. که مقادیر قابل قبولی می‌باشند (شکل ۲). در همین 
رابطه. مطالعه‌ای که توسط پارتون و راسموس ( ک ۳۵۲۲08 
4 ,2517010155670؟1) به‌منظور شبیه‌سازی آثر مدیریت بلندمدت 
زراعی نظام‌های تولیدی گندم امریکا با تناوب گندم-آیش بر عملکرد 
اقتصادی. عملکرد کاه و مقدار نیتروژن برداشت شده توسط دانه با 


توکلی کاخکی و همکاران. ارزیابی بیلان نیتروژن در نظام‌های زراعی تولید گندم... ۵۲٩‏ 


استفاده از مدل 11/1۷( انجام شد نشان داد که مقدار خطای برداشت شده توسط دانه و عملکرد کاه برحسب (072 ع) کمتر از ۱۰ 


مدل برای پیش‌بینی میانگین عملکرد اقتصادی» مقدار نیتروژن درصد بود. 


7000 ۲ 


(عطی! ۷۱۵۱۵ 2۳۵۵6۵۵۵ 
2 
5 


شکل ۱- مقایسه مقادیر مشاهده شده و پیش‌بینی شده عملکرد گندم 
۸ 2۲2۱ )۱۷۱۵۵۵ 60)هااصصنی 0 ۷۵0 موهام ۵ حموزنومر‌جه۵ -1 ۲12۰ 


خط پیوسته و نقطه‌چین به‌ترتیب خط ۱:۱ و رگرسیون خطی می‌باشد (۲۱ظ). 15: عدم معنی‌داری شیب خط رگرسیون است. 
۶ 5۱006 6ظ) 0۵0۶۸۵۵۱ 1666 صهم1]نصعزو ممط ومطی و (21عه) «اوبتامعم۲۵5 رمصناً رمتووعزع16 110060 0صرج 1:1 و27 عمطناً 01160 220 50110 
066 1:1 204 ۲6۵۲659101 
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کون - ن ۳ 
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شکل ۲- مقایسه مقادیر مشاهده شده و پیش‌بینی شده نیتروژن دانه گندم 
۵ 2۲21 ۱۷۱۵۵۵۲ 60)هابصصنی 0ج 0ع روهام ۵۶ جموزنهم08۵ -2 ۲1۵2۰ 


50110 200 مطا ممعو )صهم1]نطعزو مه موی و ,(17عص) راوتامعم۲۵5 رمصناً مرمتووعزع16 10060 0صه 1:1 وت عمطنا 640ام0‎ ٩1008 
2110 1:1 166۰ 


همیستگی بین متغیرها گاه با مقدار نیتروژن خارج شده توسط بقایا (0>0.01 ,0.96 مثبت 

نتایج به‌دست آمده از بررسی ضرایب همبستگی بین متفیرهای و معنی‌دار بود (جدول ۲). در رابطه با انتشار نیتروژن از کانوپی در 
مرتبط با بیلان نیتروژن در نظام‌های زراعی مورد مطالعه نشان داد که شرایط مزرعه پژوهش‌های فارکار و همکاران ( ,له تقطوتو۳ 
همبستگی بارندگی سالیانه با مقدار نیتروژن اتمسفری مثبت و معنی‌دار 0 نشان داد که گیاهان قادر به جذب ۱۳ از اطراف و از دست 
بود (0.05 > ,0.62<). همچنین» همبستگی عملکرد بیولوژیک با دادن نیتروژن به‌شکل گاز ۱۳۲۲ به اتمسفر پیرامون گیاه هستند. البته 


مقدار نیتروژن تصعید شده از کانوپی (0.01 > ,0.86-) و عملکرد این امکان وجود دارد که تلفات و هدررفت نیتروژن به‌شکل گاز 


۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۲. شماره۳ . پاییز ۱۳۹۹ 


(م۳1) در تمامی چرخه زندگی گیاه وجود داشته باشد ( که 10۲۵20 سالیانه تثبیت اتمسفری نیتروژن افزايش می‌یابد. در واقع شیب خط 
9 ,۳۵۲۲0۵). هارپر و شارپ (1995 ٩02706,‏ ک ۲ومت2) در برازش شده بیانگر این است که به‌ازای هر میلی‌متر بارندگی. سالیانه 
این خصوص بیان داشتند که جذب اتمسفری ۷۲17 توسط گیاه با ۳ گرم بر مترمربع نیتروژن از طریق اتمسفر به سیستم اضافه 
غلظت نیتروژن بافت‌های گیاه و غلظت ۱۳۲ در اتمسفر اطراف شده است» به‌عبارتی چنانجه میانگین بارندگی سالیانه در منطقه ۲۰۰ 
کانوپی مرتبط است. میلی‌متر باشد. افزوده شدن حدود ۱۵ کیلوگرم نیتروژن اتمسفری در 
نتایج به‌دست آمده در این مطالعه نشان داد با افزایش بارندگی هکتار در سال را به‌همراه خواهد داشت (شکل ۲). 
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شکل ۳- تغییرات مقدار نیتروژن حاصل از تثبیت اتمسفری به‌عنوان تابعی از بارندگی 
کصموه 04 صا من ه)تمرتهع 0۲ احسصصد که «متاعصس! د مه صمت) فا ممومانه متمطامومه۸ -3 ۲۱۵ 
شیب خط رگرسیون مقدار نیتروژن اضافه شده به‌ازای میلی‌متر بارندگی سالیانه است. 
بصمناماتوتهعيم تصیصمع "حصصطط هم صععمعانه 11260 عط و فصن ممتووع‌تهع: مط ۴و ملگ 


جدول ۳- ضریب همبستکی بین متغیرها 
۵ 00۳۲۵۱۸۱0۵ ۲۷21120168 -3 2016 1[ 


6 5 4 3 2 1 اتان 
۸6( 


که و0 088 062 0۳ بارند کی 
(صصص) ۳۳۱۵۵1)۵6100 -1 
وه وه مهن 028 عملکرد پیولوژیک 
(دط) 0امزو ام‌نعمام1ظ۳ -2 
04 ۰ ...۰ 042 نیتروژن اتمسفری 
هصرع هومطنص نودام مهن -3 
06۱ نیتروژن منتشر شده 
(9«7.ع) معممنه 011۴0900 -4 
096 نیتروژن بقایا 
627 ای سحاو ممومطز 5-۲ 
1 عملکرد کاه 
رتم ۵0 جنک 6 
## و #: به‌ترتیب نشان‌دهنده معنی‌داری در سطوح احتمال 0.01 > و 0.05 > است. 
۰ ر16/015 ۲انلزماهطامز 1۵ فصح 5۵ 21 کصه‌تکنطماه کمموم۲0۵۲ :۴۴ لورج ۴ 


2۳۱ 


توکلی کاخکی و همکاران. ارزبابی بیلان نیتروژن در نظام‌های زراعی تولید گندم... 


مطالعه سوگیموتو و توسوبیو (2016 ,01طانا15" عک 0)0حطعا8) در 
ژاین در ارتباط با مقدار نیتروژن ذخیره شده ناشی از بارندگی نشان داد 
که میزان کل نیتروژن وارد شده به سیستم با مقدار بارندگی سالیانه 
۲ -۲۹۴۳-۰ میلی‌متر در دامنه ۱۰/۶ تا ۱۴/۲ کیلوگرم در هکتار در 


سال متغیر بود. 
نتایج به‌دست‌آمده از این مطالعه نشان دادکه افزايش عملکرد کاه 


با افزايش مقدار نیتروژن خارج شده همراه است. شیب خط برازش 


داده شده نشان داد که به‌ازای هر تن عملکرد کاه» ۴/۲ کیلوگرم 
نیتروژن در هکتار از سیستم مورد مطالعه خارج شده است (شکل ۴ 
الف). همچنین» بررسی مقدار نیتروژن منتشر شده و عملکرد بیولوژیک 
نشان داد که بین عملکرد بیولوژیک و مقدار نیتروژن انتشار يافته از 
کانوپی رابطه خطی وجود دارد. به‌عبارتی» ۷۵ درصد از تغییرات مقدار 
نیتروژن انتشاریافته توسط عملکرد بیولوژیک توصیف می‌شود 
(شکل ۴ ب). 
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شکل - تغییرات مقدار نیتروژن بقایا به‌عنوان تابعی ازعملکرد بقایا (کاه) و مقدار نیتروژن منتشر شده به‌عنوان تابعی از عملکرد بیولوژیک 
۸ ۵ ۶ ظ1۷۱۱۵)۱۵ 2 وه ممومنه 0هعبنل 0صج ۵۱0 بجاو ۵ «متاعصست؟ د فد عماجم 010۲082۵ 502۷ -4 ۲12۰ 
شیب خط رگرسیون بر حسب کیلوگرم در هکتارنیتروژن بقایا ب‌ازای تن در هکتار عملکرد بقایا (لف) و کیلوگرم در هکتار نیتروژن منتشر شده به‌ازای تن در هکتار عملکرد 
بیولوژیک (ب) است. 


عم تقط.ي صا کمعنصمی معع مان 0عمنل 8مه (ه) 4امزر هی "قط عم "قطی ما کمعنمی صععمانط حتاه عتق فعصتاً ممتووع‌نوع: عطا ۴و ماگ 
0(۰) 4عذو آمعزعمامنه فطع 


رف( نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰.۱۲ شماره۳ . پابیز ۱۳۹۹ 


میانگین عملکرد بیولوژیک و بقایا در نظام‌های زراعی مورد این 
مطالعه به‌ترتیب معادل ۱۱/۱۷ و ۶/۸۸ تن در هکتار بود بنابراین بر 
اساس نتایج به‌دست آمده مقدار نیتروژن خارج شده از نظام‌های زراعی 
گندم توسط بقایا (کام) حدود ۳۲کیلوگرم در هکتار و توسط انتشار 
شش کیلوگرم در هکتار بود. کمانیان و همکاران ( .2 6 صهتصمجع1 
7 در پژوهشی با ارائه یک مدل ساده به بررسی چگونگی 
پیش‌بینی غلظت نیتروژن دانه و کاه غلات با استفاده از شاخص 
برداشت و غلظت نیتروژن بخش هوایی پرداختند. آن‌ها بیان داشتند 
که در گندم تغییرات مقدار نیتروژن برای کاه در دامنه ۲-۱۴ (گرم در 
کیلوگرم) و برای دانه در دامنه ۱۲-۴۰ (گرم در کیلوگرم) متغیر است. 

آرورا و موهان (1999 ,م۱0۲2 ک حتمته) انتشار نیتروژن 
به‌صورت گاز آمونیاک از کانوپی گندم را در شرایط تنش و عدم تنش 
رطوبتی مورد بررسی قرار دادند. نتایج این محققین نشان داد که 
انتشار نیتروژن از بافت‌های رویشی زمانی روی می‌دهد که غلظت 
آمونیاک در اتمسفر مجاور کانوپی کمتر از نقطه جبرانی باشد و در 
مقابل جذب در شرایطی حاصل می‌شود که غلظت آمونیاک بیشتر از 
نقطه چبرانی باشد. 


تغییرات بیلان نیتروژن 

تغییرات بیلان نیتروژن برای دو سال (۲۰۱۴ - ۲۰۱۳) میلادی 
منتهی به دوره زمانی این مطالعه (۲۰۱۴ -۲۰۰۰) مورد ارزیابی قرار 
گرفت. نتایج به‌دست آمده نشان داد که بیشترین مقدار نیتروژن کل 
طبق معادله ۵ به‌ترتیب در بوم‌نظام‌های زراعی‌گندم گرگان» کرمانشاه 
و همدان و کمترین آن در بیرجند. زابل و تبریز و اصفهان مشاهده 
شد. گروه‌بندی مناطق تحت بررسی برای مقدار نیتروژن کل در نظام 
زراعی مورد مطالعه در جدول ۴ ارائه شده است. 

همچنین, قدر مطلق تفاوت نیتروژن کل بوم‌نظام‌های زراعی بر 
حسب (گرم در مترمربع) برای دو سال انتهایی نشان داد که بیشترین 
تفاوت به‌ترتیب در بوم‌نظام‌های زراعی همدان |۴۵ /4۶ گرگان |۱۴/۹۶ 
و پارس آباد مفان |۴/۰۶| و کمترین تفاوت در اصفهان |۰/۲ بیرجند 
۰/۳۸ و زابل |۰/۴۶| مشاهده شد (جدول ۴). 

جهت محاسبه بیلان در دو سال انتهایی دوره مورد مطالعه 
می‌بایست تفاوت مشاهده شده برای قدر مطلق نیتروژن کل دو سال 


(۲۰۱۴ - ۲۰۱۳) با مقدار ورودی و خروجی نیتروژن در سال ۲۰۱۴ 


برابر باشد (معادله ۶). نتایج به‌دست آمده در اين رابطه نشان داد که 
برای همه بوم‌نظام‌های زراعی مورد مطالعه» بیلان نیتروژن برقرار بوده 
است. میانگین نیتروژن ورودی (معادله ۷) که خود از دو جزء نیتروژن 
ناشی از مصرف کود و نیتروژن اتمسفری تشکیل شده است» معادل 
۵ گرم در مترمربع بود. در اين رابطه. بیشترین نیتروژن ورودی 
به ترتیب به بوم‌نظام‌های زراعی گندم پارس‌آباد مغان» اصفهان و 
کرمانشاه و کمترین این مقدار به بوم‌نظام‌های زراعی گندم کرمان» 
زابل و بیرجند تعلق داشت. از طرفیء نتایج اين مطالعه نشان داد که 
میانگین نیتروژن خروجی سیستم (معادله ۸) معادل ۱۱/۰۲ گرم در 
مترمربع بود. در اين ارتباط بیشترین نیتروژن خروجی به‌ترتیب از 
بوم‌نظام‌های زراعی‌گندم همدان» گرگان و پارس‌آباد مضان وکمترین 
خروجی نیتروژن از بوم‌نظام‌های زراعی گندم زابل. بیرجند و کرمان 
حاصل شده است (جدول ۵). 


سهم نسبی اجزای بیلان نیتروژن 

در ادامه اين بررسی آنالیز رگرسیون گام‌به گام " برای تعیین سهم 
نسبی هر یک از متغیرهای مرتبط با نیتروژن ورودی و خروجی انجام 
شد. نتایج به‌دست آمده در رابطه با سهم نسبی اجزای نیتروژن ورودی 
موّید این است که تغییرات کل نیتروژن ورودی توانسته است توسط 
نیتروژن حاصل از مصرف کود به‌عنوان اولین متغیر با ضریب تبیین 
جزتی " ۹۷/۳۳ درصد و سپس نیتروژن اتمسفری به‌عنوان دومین 
متفیر با سهم نسبی ۲/۶۷ درصد توجیه شود (جدول ۶). به نظر می‌رسد 
که با توجه به سهم نسبی کود نیتروژن مصرفی, نقش مدیریت زراعی 
در رابطه با اجزای نیتروژن ورودی از اهمیت بیشتری برخوردار باشد. 

همچنین نتایج آنالیز رگرسیونی برای تعیین سهم نسبی اجزای 
نیتروژن خروجی نشان داد که نیتروژن خارج شده توسط دانه به‌عنوان 
مهم‌ترین متفیر با ضریب تبیین جزثی ۹۳/۷۹ و بقایا به‌عنوان دومین 
متغیر ۶/۵۴ درصد از تغییرات کل را بر عهده داشتند» به‌عبارتی» دو 
متغیر ذکر شده توانستند ۹٩۹/۳۳‏ درصد از تغییرات را تبیین نمایند و دو 
متغیر باقی‌مانده یعنی نیتروژن خارج شده توسط آب‌شویی و انتشاره 
کمتر از یک درصد موّثر بودند (جدول ۷). 


بنابراین» بر اساس نتایج به‌دست آمده از تعیین سهم نسبی اجزای 


1 - ٩60۷/1۹ 01 
2- ۳۵۲۵1 ۲ 


توکلی کاخکی و همکاران. ارزیابی بیلان نیتروژن در نظام‌های زراعی تولید گندم... ۵۳۳ 


نیتروژن خروجی» بیشترین تغییرات توسط نیتروژن دانه که به‌میزان 
زیادی با ژنوتیپ و خصوصیات اصلاحی ارقام مرتبط است» حاصل 
شده است. 

در این خصوص کوچکی و همکاران (2012 ,.۵1 )6 11000۳616) 
جریان نیتروژن و کارایی مصرف آن را در چرخه تولید و مصرف گندم 
و ذرت در ایران مورد بررسی قرار دادند. آن‌ها اظهار داشتند که 


بت تلفات نیتروژن بوم‌نظام‌های زراععی گندم ایران در سطح 


جدول 6 - مقادیر نیتروژن در بوم‌نظام‌های زراعی در سال‌های منتهی به ۲۰۱۳ و ۲۰۱ 


مزرعه مشاهده شد. در حالی که برای ذرت به‌دلیل کارایی بالاتر در 


جذب نیتروژن تلفات کمتر از گندم بود. همچنین» لو و همکاران ( 1 
ریاف رورم رز پزای رها ورام کنتم- خرزت 
در شمال چین مورد مطالعه قرار دادند. نتایج بررسی اين پژوهشگران 
نیز نشان داد که تلفات ناشی از تصعید آمونیاکی و دنیتریفیکاسیون 
بخش کوچکی از تلفات مرتبط با بیلان نیتروژن را تشکیل می‌دهد. 


4 0 2013 ها وه)ووو ممم0۵0 ۱۵۵۵۲ 1۱ مامه)60۵ ۱16۲۵۵2۵۲ -4 12016 


تفاوت دو سال نیتروژن کل نیتروژن معدنی 
۰0 0۲ ۱۲1۵۲۵۵۵۵ 1062 (در عمق 4۵ سانتی‌متری) 
(2013-2014) ومع . و۸۱۳0 جر معط ۱۷6۲۵1 


(۳.ع) (۳7.ع) (ع و0 ی 45 
3 1207 115 
ت‌ 9187 0378 
1133 245 
6 1107 113 
9113 214 
03 9151 142 
20930 209 
406 216 206 
93.69 3276 
7 9012 080 
9071 078 
046 911 133 
344و 204 

228 9116 102 
191.01 14 
237 19944 155 
13614 559 
2.0 13364 15 
26 219 
34.- 297.12 211 
و9739 427 
2 939 113 
1534 70 
6 168 513 
9484 184 
6.- 918 118 
2540 و6 
5 2485 ۱28 


مقدار نیتروژن به‌جز نیتروژن معدنی 
۷ 00۵/۵۳۵/۴ ۱۱۷۱6۲0۵2۵00 
۵۵۵۵ ۱۱۱1۱۵۲۰2۵1 
(سع) 
9092 
9109 
10988 
1092۹4 
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جدول ۵- مقادیر ورودی و خروجی نیتروژن بوم‌نظام‌های زراعی در سال ۲۰۱ 
4 ۱ 5)605و ۵۵۵ ۷۱۵۵۵6 ص1۱ مایا 200 )با مرج ۱160۲۵۵ -5 2016 


نیتروژن خروجی نیتروژن ورودی 
0۲۵ ۱۱۷۱6۲۵۵0۱ مرا ۱۱۷10۲0۵۵ 
خروجی- ورودی بقایا آب‌شویی انتشار نیتروژن دانه تثبیت اتمسفری نیتروژن کود رم 
از تااز ۱۱۱۱ ۷ نمیا صمتعگزظا.. موم اند وی صمت)فتا مزمطام‌ومصد .. مرناه۲۵ ۲ 
2 2 2 2 2 ۳ ۳ 2202 
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جدول 1- آنالیز رگرسیون گام‌به گام برای تعیین سهم نسبی هر یک از متغیرهای نیتروژن ورودی 
ومصه ۱۵ باحصا وهانه مج ۵ ممناب متمجمی ع۷)هاع۳ عظ) مصتصیعاع0 ۵ وتووافصه «منوییوع 5۲0۵۱۷190 -6 2016 1 


ضریب تبیین جزئی ضریب تبیین مدل مرحله ورود متغیر 
0 01 اممتتللهی |۳2۳۵ 00۲۵۵۵۵۵6۱0۸ 0 آصمت‌لهمی ۷۵۵۵ ٩660‏ ۲۳0۲ ت 2/2 
کود 
2933«( 933 0 1 و 
1( 
0921 ۳ 2 ار 


تاه متتعصاوردمحصظر 
#۶ نشان‌دهنده معنی‌داری در سطح 0.01 > است. 
1 > ۵ م2 نزو آموزمومع1 :۳ 
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جدول ۷- آنالیز رگرسیون گام‌به گام برای تعیین سهم نسبی هر یک از متغیرهای نیتروژن خروجی 
عیانص موه ۵ ممناب تاج تداع عط) مصتصعهاع0 ۵ وتووافصه ممزوی و۲6 ۱56 5]00۱۷ -7 12۳016 


0۶ )مهم اهت بط صمت/فمتصهاع0 اه صمن‌گگهی ۷۱۵0۵1 . ٩6۵۵‏ ۲۳0 


00 9979 
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ضریب تبیین مدل مرحله ورود متغیر 
۲۵( 
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۵ 01217 
09934 2 ره 
۱ 
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09993 3 وت 
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## نشان‌دهنده معنی‌داری در سطح 0.01 > است. 


۳۳00201110 0.01 کم اج عمصره)تگتصمزو کمموزموم 1 #۰ 


نتیجه گیری 

بر اساس نتایج به‌دست آمده بیشترین نیتروژن ورودی در دامنه 
(گرم در مترمربع ۹/۵ - ۱۲/۵) برای بوم‌نظام‌های زراعی گندم شمال 
غربی» غرب و جنوب غربی و کمترین مقدار نیتروژن ورودی در دامنه 
(گرم در مترمربع ۷/۳ - 8/۴) در نظام‌های زراعی شرق و جنوب 
شرقی مشاهده شد. همچنین نتایج نشان داد که تا حدودی روندی 
مشابه نیتروژن ورودی برای نیتروژن خروجی نیز وجود داشت. از 
طرفی» تجزیه رگرسیون گام به‌گام برای اجزای بیلان نیتروژن نیز 
نشان داد که متغیر کود به‌تنبایی با ضریب تبیین جزثی ٩۷/۲۳‏ 
بیشترین سهم را در رابطه با ورود نیتروژن به نظام زراعی گندم 
برعهده داشته است و از سوی دیگرء در رابطه با خروج نیتروژن از 
نظام‌های زراعی نیتروژن خارج شده توسط دانه با ضریب تبیین جزئی 
۹ در مقایسه با سایر اجزای بیلان نیتروژن مهم‌ترین متغیرها در 
رابطه با نیتروژن ورودی و خروجی بودند. بنابراین, با توجه به نتایج 
به‌دست آمده به نظر می‌رسد در رابطه با نیتروژن ورودی نقش 
مدیریت زراعی مانند تقسیط مصرف کود. هم‌زمان بودن مصرف کود 


با نیاز گیاه و در مجموع. افزايش کارایی مصرف نیتروژن که بیشتر 


متکی بر مدیریت زراعی می‌باشد. حائز اهمیت می‌باشد. اما در 
خصوص خروج نیتروژن از نظام‌های زراعی گندم علاوه بر مدیریت 
زراعی بقایا مانند استفاده از سیستم‌های شخم حفاظتی بهره بردن از 
ارقام اصلاح شده که از کارایی مصرف نیتروژن بالاتری برخوردار 
باشند» از اهمیت بیشتری برخوردار می‌باشد. با توجه به اینکه چگونگی 
مدیریت نیتروژن به‌منظور افزايش تولید یکی از رهیافت‌های مهم در 
نظام‌های زراعی است. از اين رو به نظر می‌رسد شرایط اقلیمی و بافت 
خاک نیز می‌توانند بر جذب و هدررفت نیتروژن که بخش مهمی از 
بیلان نیتروژن در سیستم خاک و گیاه را تشکیل می‌دهند. موّثر باشند. 
به‌عنوان مثال» استفاده بیشتر از نیتروژن در خاک‌های سبک تلفات 
آب‌شویی بیشتری را در مقایسه با مصرف نیتروژن در خاک‌های 
سنگین به‌همراه خواهد داشت. همچنین دی‌نیتراته شدن که عبارت 
است از کاهش و یا احیای میکروبی ۱۳ به‌صورت مولکولی (۲۱7) و 
يا تبدیل آن به یکی از اشکال اکسیدی (۱0 و 00) که تحت 
شرایط بی‌هوازی صورت می‌گیرد. می‌تواند تحت تأثیر بافت خاکه 
رطوبت و درجه حرارت قرار گیرد. 


۱۱3 3۵ 


م0 وبا بهاه۷ مه ۵۱4 صتقتع ج۵ وعمعا5۵ صقوم‌تانط لمح ومحصنوع۲ ممنامعاا ۵۶ ممنام2ععاص1 .2007 ریظ رتصع۷۲1 امد 
(مصصصصینی فنلمصط 1 صهزونع۳ م1) .43-56 :2 امصمژ بعما0ممع0ه۸ ,0۴۱/۵۵۵ 

بصو1 ررهتمک ٩۳11,‏ ,2013 .(صصیرن صرح 20ع۲ظ) مصمتهم۳ ممتلمع۳ه )م۱۱ 0۶ )۲۵0۲ متام 

بصو1 رتمک ٩۳11,‏ ,2014 .رصن قصع 20ع۲ظ) م۳ ممتلعع۳ه )م۱۱ 0۶ )۲۵0۲ متام 

کصقاح (م خضاععه مست01۳) تقعطاه حصم وومتای متبوامم ماس ممتام۷۵۱۵012 و1ممصصمصم ,1999 ریگ مصقطه۷ ریق بع۸۵۲0۲ 
701-۰ :37 ۱0102۷ظ 1ه)همجزنه مد ۵ متام تفص .ز0مصوع 

صرح ممتامانصتهمع مق ممتاهنآممره جمعمانه گ۵ فعصصا صرح ۲۵۸۵ 0۶ ۳1۲۵۵۲ .2007 وم متطه‌اوه۷ 2 احامعمصصطه] 0ص ریق رتصه‌تطوظ 
0 .147-155 :11 61۵20 ۵011 4ج ممه/۷ ۵ نامز عیعب لته تقعطاه وا صا کقع1۱ عقلا ۵۶ پمجمتم‌تله صمتم۲۵2۵۵1112 
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میگ طوتاعصظ طاز۷ صه1وزع۳ 

0۶ 10۲1112۵۲ جمعمعنط هه صلمانه گ۵ وامعره 1۳ ,2014 و۷ رتصهامن 20 و.ظ م۷۵۵0 تصه2۷م؟ ریگ رفظ 
360-2۰ :12 1۵962700 مرمع ۳۲۱۵۱4 صوتصج! ۵۶ احصتنامل (رما ساعه 01۳ )عمط ماصاه ۵ کاصمصمم‌مرمی ۷۱۵۱0 220 
(رتحصصصصیاه طفتاع مر ۷/16 صهلوزعظ ط1) 

م۸565 .2006 و.) رکامتاتطم: 220 و.ل رمصهتزه-آمناع۷]۱(-صهو وی و0تاصنالهط و.ت) تالا ول رقت68اک1 وی م20 و.ظ م70052ظ 
ورگ طمتامصصیمکص وع۱ظ )و۳0۲۵ صوعم۴۲0 معط من 2860 ممتصنا صهعممب۳۱ مطا طا فصمتوونمصه مه فامجمرحصا متنا و10۵ 0۶ 
۱0 

2 و1ز۵؟ وم کممتوونصه ولا مه مملهمنجمل قح ممتاهم‌تانه آ۵ مفممتناطاتتاومن .2005 و.ظ رععععظ 220 و.ظ مطقصعاظ 
379-۰ :41 و5011 ۵۶ بوتاتایع۴ لمح برعمامدظ .عمهمد ۵0۲۵ ۷۵۵-1160 تمعن 

ممومصصاهط .وم1ع۹0۲۵۱6 ممتامع۱۷۲۱۲۱ مه )ممجصمم‌مصه]۱۷ عاونک1 م1 :۷۵12111182010 ۱۷۲۵2 .2010 ,۷ رعصتصصه۱ مه ر.ظ رومطعزظ 
۱۷۲۵۹۹07 راهن طمتمعوم! مصشا هه ۳۲۵۲۵1۲2 :صقاوع2 هلا رطاتمل 

۹62605۲ م010108201 01 رما ۵۶ دامع؟۲ ,0 1985 .> مجاهت 220 ویک مهن رظظ مطاتتا ویکلیک رکل00ات90 ریم با۱20ظ 
موم لوعبطانه‌تنهد ۵۶ امصیمژ صملمع2 وا .ععستافوم موم صم1)هون۷۵۱۵ هنجمحصحصيه ه۵ عبع1 مملامعناممر2 مهن 20 
469-4۰ :28 

۲ :1۱ .1010112616 جمم متانه ۵ عفن جرج مصتامانهصط رجمتامنل۳۳۵ .1985 وما]. ۲۷۷ ,256 200 و.ل.ل ۱۷0151082 و).۳ م۳096 
۰٩ ۴0, 585۸ ۱۵01607, ۷۷۲ 229-292 ۰‏ 3 ,عون 4ص2 بوعمامصطمع] 

و7515 2021 رطملام امن :عامهمصه ورمتن متصصعصول از عصن/۷/۵ .2006 و۲۷۷۰ .ل و08۵5 220 رب رلکا۷۵0۳/5 وا م2112 ۷۷ ,.۲ مصتااظ 
02101009 ۵11جره هه رطمتاهم2تعامصصهته0 

و011006000) ۹2001062 و رحصقصصصمصصع نز ر.ظ بمعامعمظ وین رهظ و.ل مطتادتاعناظ و.ظ فتاه ر.ظ ره15ع0 ان ویک رلطه‌ظ-طهوهع))باظ 
تقو ووه مهعمتانظ مهعممتبا۲ م1 ,عموروممع آقاتاوه‌ها ما قعوومممعم صمع ۱100 ,2011 ون و161656 2040 ریم م07010] ر.ظ 
99-۰ .00 ,06۲5۵660۷65 رمتآمجز هه وامعله ردعا0 

0 ه دافم ۲۵۷۱۵۲۷۰ 2 تصصماوری اصقام/((۵و مطا مت ومووها ممع160 ,2013 وگ وتل۵ 200 بلط ولد ویک مط0تمصه) 
145-۰ :162 ۳10102۷ 

مج ممتامن0متن 11126۲)رع1 ۵ فامممماه7ع0 اصومم۳ ,2009 ویویا مل1(۵821 20 ویلط مقاهتهاصه وکیا ۲۱۵0۲20۳ ولگ هط 
.268-۰ :102 زمممممتي۸ م1 فعمصه0 .فامممرحطتاه)مممصمم رصم ممتصمتصتمه مه رممعزمته اممتتاننه و0۷تمرصا ما 1۷86 

۶ هه ما20 تحعط تمزقده صاً_ فتقرولقمه. مهم ۷1۱۵۱0 ,2015 ریق متکله۵00ک1 4ص .۷ ۱۷2۳۵1124 ویک رتهتصطنطزمر1 
26-۰ :184 طمته6وم1 دمم ۳۱6۱0 .مهم ومع طعبامتطا رصق رععصمتم ق0۲29 

عصاووم . معصلووعوعه . :عمباوتصطهع]. مصتام8م]۱۷ . امممصمع‌مصه . ممع10۵ . .2008 با متعلفطه 4صه وگل ,1۵12200 
۰ 0208 15 مق[ /فصمع) ٩5‏ 

م1 هم زا نم مه وعما0ه؟ روعم‌تیامو :فصعاو22106005 عهتهمجصعا ما مصتط2ع1 عه۱10 .2002 ویک رط0تعصصون) 20 ویاط ژر 
237-۰ :64 فصهاور005ع0و۸ صا مصتلهنن مان 

-97 :88 چجمجم‌تهظ صا وعمصدت0ض .علصقام ومع طا پمصعته‌تلله وویا مهو مان هطلمصقطظط ,2005 .۷ رتفع211ظ مه .لا ,۳۲2۵6۲1 
185۰ 

ما20 رامع چم و۱۵7۵ 10۲1126۲ مممهم1 صرح قمتساصقصظط مومع ۵۶ ۲1160۲ .2013 و.ط مطعاع۳ 20 ریق رصهطاطهصره وب متصععت 
جمنام ۳۱۵0 لمح متنقانه‌تتهه ماطاممتفاونه ۵۶ امصصیامد .(1 حاعی ست7۳) اقعطاه ۵۶ قاممممم‌جصرمی ۱۷1610 نج ۱1610 
(رتمصصصصیگ طونامرط طز صهروتع۳ م1) .1-17 :23 ۹0168606 

۶ 6مطامصه ممتاه‌نانمه جموماند مه وتصنلمه گه وامعل۲ .2012 و.ظ رلهتطهه مه مب متصقکطعظ وت متطه22۳ ویک بل۳۲27۹1 
ع1) .18-24 :10 )موم وم ۲۱۵۱4 مهتم ۵۶ امه .م1 ماع 0۳ همه ۵ دتصمممم‌ججمی ۷1610 صرح ۱1610 
(«تمحصصصصیگ طفتاع‌صظ طاز۷ صه51زع۳ 

متعطمومصاه هه مهم متانط اصفام‌لزمو تیم 1۳12060 ما ومتصقصرل م۱100 ,1995 ویایکگ ر6متقط٩‏ مصع هه ریشیا وت۲12۲06 
669-۰ :87 افصتتامژ رحطمهمخ .0۲ج کصه ه1ممصصصرج 

اصمصمرصدرمی ۷۱۵۱0 0ج ۷۱۵۱۵ و۵ جمومانه ۵۶ ]۵1100 1۳ ,2011 وب مطهغهاهک 20 وب متصه‌اا90 وگ متطععل0 ویک رلطلم۲۱055 
طوتام‌رط از صفزوع۳ ص) .187-200 :4 ممتامن۳۳۵0 وم گه تمصتیامل متممتامع۱ظ .قموبتاانه تقعطاه ۵14 مج صتع6‌2۵ 
(«تقصصن٩‏ 

5 0977۵۵۸ هنممصصصصح گ۵ ممصجدمنه فنامموهع مط مر ,1980 ور.ظ رطله/۷ 220 ویک وت۷۷۵6۵12 ,.۲.۷ مطات1 .مات متقطتانت۲2 
710-4 :66 7«ع10۱0دروداط قاط .اصلوجر ممتاهفصمم‌صهم هتممحصصصيح عط) ۵۶ م10امصته‌اع0 :امممصممتانهع فطا 20 

صتوع طا ممتاحاجومومی الط هی 4صه صتقته عصتامصتاو ,2007 وگن رقصتع‌من۳! 20 وریای م90۵0 ویکانظ مطهتصقصصمک 
158-۰ :99 امصیامر مدنوخ 4ص اکعبقط مه ممتاهتصوهمومم مه‌ع من 4صنام20076۵۲ چم 92800 ومرمتم 

1۴ 011001 مطا ومتاهتتله۳۷ .2011 وب رتصصع‌تهکا مه رل 28200000 رص9 نت۵۷2 ول مطفط‌لهطاطه :۲2 ریم رتصدهزهد طمعوهطگ 
صهتصه1. ۷۱۵۱۵ )هم ۵۶ ومتافلتمامهتمطه ۷۵هاللهیان 4صه ۷۵ تاهاتاصهتان هم 16۳111267 عم متانط مرح متهطام‌اناه مصنم2 رلقءتعمام1ه 
(تقصصیگ طفتاع ! طز صقزوته۳ م1) .125-135 :25 طمتهموم۴ ۹۵11 0۶ اهتتاه[ 


توکلی کاخکی و همکاران. ارزیابی بیلان نیتروژن در نظام‌های زراعی تولید گندم... ۵۳۷ 


۶ معصقطل ماقصصتاه ۵۶ 6ا۵ع۳ .2006 ویک متصهتاتمدن 24 وب یتتتقطه یم متصعاامه ری متلقالفطه تتتوعهلط بخ متکل00مک 
247-۰ :30 ط)2عوم مامحصتان ,و ما دمم ههم)امنطه مه عع«ملصیای ۵۶ ۱1۵10 مه منت ط) 20 

و 240 10۷ موعمنط ۵۶ احمصرووموو۸ ,2012 وب و۱۵۲2 200 وبا مت205001 م۷ متلهالهط۱2 تتتععهاط یم متکل00مک 
-192 :(4)3 ۸۵۲0660102۷ 0۶ امصتیامل .صعی صا م2تقصه هه ]۱/۵۵ 10۲ مامتان ما ممامنا0۳۵ ۵۶ ووتنام فطاً ما پرممهآمتلاه 
(1تمصصصصیگ٩‏ طوتاع یط طاز< هرفن۲۵ م1) .200 

.6۰ 02124 عتبااهته ماع صتونا روه‌امصصتاه کبامزته۷ م1 ومم؟ ممتاهتممه(ه مصتامطصتاوه 10۶ هنم قامحصله ۸ .1977 ,.1.ظ رع118207 
409-۰ :186 ۱۷۱۵۲۵0۲0102 آعنهآنامآتهخظ 

۱۷۱۵۵۳60 ۱۷۱۵۲۵۲ 2 1 دامعلنها فصه ومتصصقصرل ممعمتل .2003 و.ظ مقتافتتط 200 ول مطهط .۳ م2218 وک بلال وک ونان 
.111-4 :83 طمت2عوم دمم ۳۲۱۵۱0 بصتقاظ مصتط طاتمل فطا ما مدرد مصمممتم 

۵ ۱۵۷۵ جمعمتانه بصمع00 ۵۶ ۳۲6۵۲ .2009 وت رلمصصهدمصما م20 ریق مصهطاطمصرم رل محطقظا ریق م۱206 بیم ,]۱۷ 
لمح حصنصتاون تعهصنا فعمرامصهع ۱۷۲۵2۲ ما پرممهزمتلله وعنا مهو مان مترمممتعه مه تمعاومی صتعام۳ج صتو بلاق صتفتع 
حمعتامد۴ طازه معتوزع۳ ط) ,333-371 :25 اقصوژ ومتاعبل‌م۲۳ معا مه ۹۵۵0 .عصمتاتلجمن ققععاو عقعط فتفمصاصه و20 
(تمصصن٩‏ 

۰ ۹۵1۱686۵ ۲0۵ ,۱۱۳۵۵2 ماود مق ممتام۷۵۱21112 ملممصصیصیع ۵ فمتاوزهامهتهطن .1989 و.گ.۲۷۷۲ مطماتظ 20 نم.ل 1۷۲0۲822 
726-11۰ 

۳۵۲ 1210160 08 معصقطه متقصتاه ۵۶ امجمرصا لهتاممان۲ .2006 وباط مطمع‌صحطحطه مه ریت رتلقصفک رم متکل000ک و رتتلعو۱2 
مهم ام م60 ظ -0عیمتی؟1 منم ممتلنل0مره۱۷۷/۵۱26 مه بنج وامصه«مصتلکا ععل ففیاعصدط معلله‌تاممان۳) نصف طا ممتامن۴۵0ه 
113-۰ :52 عممع901 50 مه زمرمدمتهخ ۵۶ وع/تطهتخ .رو حطز 

#صقطه ماحصطتان :2007 ,)۱۳ .2007 و.ظ.) مط60ظ۳۱2 220 و.ل.ظ مصعصل1 تم ۷2 ر.ظ.ل رکمللن ۳2 .۵.۳۲ متصقاجصهن رما ,ت۲2 
۶ 5۵00۲۲ امعصرووعوو۸ طاتنم۲ عطا م4 1۱ مامت مم۷۷۵0 ۵۶ ممتابطتتاممت الازماهمصای قمع ممتاهام202 رقامجمطا :2007 
206 ۲۶۵99 نویه نصا مولتطماصون عمصقطی مامتان من فصو آماممصصمرهبمعتعاما فطا 

1۰ ۲۳ ۲ [1۱ 0۳۲۲ مطا 10۲ نیام قیمونا ,1992 .را مقطازن) 20 و۷۰ روتنک ویک ب۷0>۵00 و.۷۷ م08ت2ظ۳ 

1 1۱/۲۷ ۳۱ .1۲ :۱/۳۵۵۵-۵110۷7 1 کصمممم‌مصممه وم ۵۶ فامعلو صتما-عوما 1994 و.ظ رصه‌ووناصصفه؟ 200 و.ل.۲۷۷ مط0ات2ظ 
530-۰ :58 امصیامک ممتتعصظ ۵۴ 500160 ممصهز٩‏ 901 .فصمت)قا باه 

283-1۰ ۲مصج٩.‏ .0616مصظ عتاممه متصقع0۴ 5011 ۵۶ مت)میتا۱2ظ :061مصه ۲)۲1۴۷ ۳۲ م1 .1996 ,۷۷۰ رتم۳2۳ 

ومد 0011011 صهعمتازه م6 کلقمط 10مامرهتاما ۳1160 ۵۶ مقمممروم۳ .2011 ریگ مصتاصقطه! 4ص ویجز ر8202۵00ظ و.ظ م۳۵0۲227 
عنام لاه جملویه؟ م1) .285-294 :42 وممماهو ومع ۲۱610 گه امصسامژ مهتم اقعطه تممتق‌ممظ ما ص0فتتهمههم 
(«تمصصن٩‏ 

۰ 16 راطمصممع0202 5011 107 ومتمصقصول تاه 4ج مایق مصتام۱۷۵0 .2010 وی رقه‌عصه۳۱ 200 وبا م۷2 ,.[.۸۲ ,۹۳2166۲ 

کتامره یامه ها 0مطامجط ممتاهعناع1 معط ما مصمت نله عون آظ ۵۶ 6و2عتعص1 .2004 ریخ رققصه‌دافهندنز مه رب رتفکلمامطمطه 
افص جمتمهوم1 ۲۷۷2۲۵ مه 5۵11 ,ممتاهمتصمیرن0 ممتفمم ۱ مج ممتاه با رجن‌تههومک۱ هتفخ عمهاه )20 اه لا 
(رتحصصصصیه طوتامرط ۳/1 صملوتع۴ ط1) .44674 

.0 167 طقف متا همطل .عمتافتاهاه اوه ۵ تممصصانجمهنا ,2013 رعاهمها عقع [2عتاوت0۵٩‏ 
(۳۵۲9121 

0 20 1010111265 اهتمصتج محرم مرمتقوتصصم هتممحصصصصنه ,2004 و. .0۵ ر2عصصصعنا 20 ویک رع00119 90 .9.0 ,۹0۳0۲۲61 
558-۰ :82 رطمطا0 يط طا وعمصرهبظ .قم6۲0 

اکتا .همم رنه رفنامطام‌ومطظ رصمعمال رجمطاتون :9011 ۵۶ وعآم) .1985 ویق ۷۰ مقام 220 .۳ ۹۵۷02508 
۰ ۵7 60و۳۱ رصمتان۳۴0 

لامک مههممتا۲ ۲۵0602 مه فاوممطمم اه :ومتصصعصول جمعمتانط کصعام-از۵ ,1997 و.ل و۲۷۵5 220 و.گ ماطلاهت و.ظ ,۹00060216 
145-۰ :7 زومجمته۸ 01 

مان مه مصتطممع1 ماج۱10 .2000 ونگ.۳ ۱۷۲2۵00 220 و.ملیا ات0000 ونان م۷2 م۲۰ رد۲ ظ۷2 .1.۷ ما۹02066 
1813-0۰ :29 هیام ام)ممصمم صظ ۵ تمصیتام! ,عوها (رمو صرح ماه تاه 2۵تقظظ تا 21100000 و2 )معتاه 

0 01062نه0۳ ۵۲ تاه ممتاقانطه ۸ .2001 وی متطهل20ظ۷۵۵ 220 ویک مله00۱62-ت0ووهطان) و.ط 1600180 رن متطفا0 
225-۰ :49 )ممجصهه ۱۱2۵۵ ۷۷2۲۵۲ دعنهانه1 وخ .اصمجصممزام لزهتجصعو 2 ما مملمم تین 60اتحصناً 10 1۲۵9۵0۳886 

فص 24 ممناندممم ممعمنه متتمطامومصصاج ۵۶ وم تمصع مج آقصمقوع. .2016 و.آ م1500 200 ینک ,0امصتمن 
۰ ه امسامژ ,صومول ۵۶ وعو معط همه صودرهل جهن طا فه۲۱۷ فصتام‌تاجمه رهم2۸02 02۵ طا 6۵0۲ 10۳026 
۰ ۲6210821 

۰ 011221 200 را رقه۷ 006 20 ۷ و.ظ رااعتصجهن ربظ وتعامعاظ ر.ت) موطع1ااظ .۲.۷۷ مطقحطی۲ ویک ,۲۱۵۷۷2۲0 ریم رانا 
۰ ۱۲۵۷۵۲51 مهن رو تا۵0مووه تعامج صرح فامعه رقععا۹0 تاصمصطرووموو2 جع متانط صوعم۳۷۲0 م1 ,2011 

ممهمن۴ همه فمکمانه‌توه اعمطه ۵ واتمیتن لمح ۷۱۵10 عظ) م۵ وهعم‌عیامو ممومعانط 0۶ ]مه مظ1 .2005 .۲ ر010001ع12 
(ظ۳۵۲512 م1) .84-955 .۵ ممتام2نصهع:0) م10فمع<ظ 20 


۸ شربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۲. شماره۳ . پاییز ۱۳۹۹ 


۶ قلصزه صرح ومم‌عنمو ا2منعما۱0ظ ,2012 و.گ.1 مط0قلتهطم۲ 224 .۲ مرقعع2ظ و.ل راا۳۳۵ وت ر000[105مصصعلت) ر.لنظ 11010801[ 
0۶ ۹00167 درم عطا ۵۶ فممتام‌معصه:۱ لممنطممومانظظ .فدمزوعنصه متمعتانم ۲۵ فملوهاهتاه هه مره فیام‌تانط 
1157-6۰ :367 0۱68065 [162ع0۱0ظ رظ 5۲165 

عصاهموصم لمع مصتاهنطونه تم ممتعه‌انن ۵ قح ممتامت0ع۲م ۵ تمه 0عتهنانو صهع۷ ,1989 ر.ظ راعصتلاهن0 20 .نا رطمع۲۷/211 
299-6۰ :44 ۱۷۲۵0۵111 [2منع۴6۵۱۵ .۵0616 مصموره 

۰ ا۹01 0 مملوم۵۳ ۵ کامعلله مطا عصتووعووه 107 0006 هتت)]۳ظ ,1983 وب ,08۵5 200 و.ظ م1 و.ل مقطع۲۷/۱۱۱1 
0 ,1982 ۱۷۲۵۷ 24-28 ,۲00660 :عصتاله0مصه آهمنوماهمع ط اتعطا-ا0م هی :مارد لمهل۵ما۵عع 0۲ ولو1م۸ 
۵۰ ,۱۷۲ ,0820۲000 0۷ رطامتصمنیق ۷۷1 رها 0ع۵۱۵./۵0۲) رفصتاامن ۳۲ .نصا ماعل 

موممصد فطا ۵۶ صتامااباظ . ,عمصمممهم. امهمصه. ۵ ممتامتاهيه ‏ فص مق فاصمصصمع . مهو ,1982 ویگیت ۲۷/۱0 
.1309-1۰ :63 500160۷ ۷6660۲01021621[ 

مطا عصتاوعا 10 ومطاممر تفمتاوتاهاه عطا ۵ ممتلهتالونه مه .2014 ریت رممداجمع۳۱۵۵ 220 ریگ تالا ول معط۷2 ول م۷202 
61-۰ :127 فصصمووگ امبانهتهم .0242 7۵0موهاه ۱16 وام8مقظ مومت ۵ 2۵1011۲92۵868 


نشریه بوم شناسی کشاورزی ۱ ۶ 002۸2۸۱ 
جلد ۱۲ شماره ۳ پاییز ۱۳۹۹ ص ۵۲۳-۵۴۰ که 523-40 ۲۰ ,2020 ۳۵11 ,۱0.3 ,12 ,۷۵۱ 


۵ (۱] ۸۵51۷۷۸۸ 61۳1/۵/۱ ۷۷۵۵۵۲ ۱ 1206۵وظ ممه۱۱۵۵ ۵ ۲۱۲۷۵۱۵۵۵۵ 
7 1 5۱۹6۵۳09 


توعد ,6۸,۵ 20 تصمعطدل ۷ رتم1۵0 مه ۱۷۱۸۳۵۱۱261 زتووه۱ ۱۸۱ "ق162۱ تاما1272 ۲۱۰ 
22-07-18 :60 انا 
19-01-09 :۸6060060 


حمتاهنااع۳۷ .2020 ویع ,9۸ متاطفعطهظ 20 ویک مطقطعل وی مله00مک وی ۱۵۵۵1۱8 تتتوعوط با رتلطلقک تامله127 
,12)3(:523-0۰ ۸۵۲06۵0۱02۲7 0۶ امصتامل ,مه ۵۶ فصهاکرره هطامم0 (م[ ۲۰اععیت «ت1۳1) اهعط/« ما معصهله‌ها جع 10۲0 


(1-۱ 0/۱ ۱ 0 


017و صا مانامناه صرح قابامرصا جم‌ممتانط دنامتنع۷ ممتنهم‌جومی رها 0ممبادنه صعته و1 عمصهاهه عم )26اه عمط مطز" 
کا فص عزمرن جعوه‌تانه عطا مه ممتامصمنصا 160نه0ع0 ۵عمهظ 0۲۵۷106 وم مصهلهه تاه مهم هم‌هعوم .عصعادرو و6۲0 
۲ ۲۵۹6۵۲0۲۵86 ۲۵۹۱۲1۵۱۵0 276 6۲۵ظ1 .عاعع0ه مهعمتانه [۲0)۲2 مط ۱۷1 دعووععمعم مهعه2۲ظ 5011 عصتاه نصا بدا وع‌ووم1 
۶ اممهم‌جصرمن طمعه ۶ عطلساعمعهه ماهتنمع2 تقطا عقعاه و1 1 .ورد عوهت مطا طا وع‌مصهلوها معممتانه ۶ ممتامتااهبه 
۰0 00۲6۵1۱ صلقع1 فطا 15 رم ساععه 07۳2/6 ۷۷621 .یامن و1 وعووععمعم 5011 60 16۱2000 طا فاعع0نه طعع2 010۳0 
کحه‌اوری منم جع م1 وع۲26 ممتاه)‌تاممه مم‌ومانط مههع2۷ مطا ماع 0عطونامانم م6 مهصتل»معمه بصو مد عنام 
0ص و1 11 .1۱6186 ۵2 ما ممصصصمی ت۷۵ ور ممع ماه م2نتتع] ۵ وویا ۵تووعمه عطا مکتاطا 1۵:۵۲ 120 ور صقا 0۶ 
5ع باه 0عاتصصنا مج معمطا رملتلض ,ممتاممز1 تعصنا میم قففهعه ممتام‌نال0۳۵ تقعطنه ۶ هط ممتلتصط 2.2 ]200 رصق طا فا 
مع1ب0ه طمیتگ مصقی ۵ دوه ممتام‌بالمج عه۵ظ/ صا دیردام وعووم1 لد مه فاعع۵0 روه‌تصصمصی مععمتانظ ط0 
0 ۱/28۵6 ۲۵9۵2۲0 فلط1. .عصماوره هصتمنمه عمط 1 ممصهاهها مه تمزمطه‌ها مممه10۲0ظ فط) 4صمافرمهصا ما لهتاطمووم 
کممتانلجمن متامصتا هلت اد ورد مومت تعمطه ۵۶ ممصفلده مهومانط مصتاجنآويه ۵۶ حصتح فطا اه نام 
17 ۲ ۲۱/1۴ عصتون برد وتنام فطع ععا0 
۵5 200 واهز۱۷۱2)۵۲ 


۵۵۵۲ 1 عمصع[2 مععهتانه 4ج ومتصصعصیرل مهم من عمیتلوبه مه (1994 ویلة 6۲ همیظ) 0061ه ۷ 0۳۲۲/1۴ ۱560 ۲۷/۵ 
هام 5011 .56160160 ۵۲۵ ععامصصتان 0۷۵۲9۵ ها 0مهع10 ودره مصتمممه معط 14 مومم‌يام ونطا عم .عمهها ورد مصامم0تع 
ص۳0 0عطتهاهاه ۷۷6۲۵ 2014 10 2000 حصم 20 تعطاهه»< 4ص مابطاتاعم طمتجعوم بعا2 ۲۷۷ مرج زرم مق 0عامع1ا۵ه ۱7۷28 
صم‌تیمم1 معط معتهانسته عمج ۲1۱۲1۷ مط1. .عصمتاهاه 50160160 14 عم ممتاهمتصهعرن آههنهم۱۷۵۱۵۵۴0۱ هو[ 
فص متقلنصه جع افمهمجط مطز. .عصماوره اامصیمهاط )هون بو را موم مضه () ممطاتوت ۵۶ ومتصصحصرول 
ایو ممتامنلميی تصقام کصمع0 وق ۲۱۲1۲ ادن ۵۶ ورد (0۵0 فط1. .عصهاوره وم آهتسانم‌توه ۵۶ ومتصمصرل 
اممصص ناو امه متصمعته آزمو عظ1. اع0مصص‌هاناه امه متصعوته ۵و ممصصدرمی هچ ما 60علصن تج طمنطه< 2۵0615 
1 عطا طا قاممم متصقوته مه متصععتمصا اصمعتلنل مطا فصع مات تصقام طهنمتطا آظ ین ۵۶ سمل معط فعاقابصنه 
صرح حصیصتصتدهر صوعجط صصرمجظ ررجصم) ممت)هاژمتهعت لطجمجه ید ورعاد فصن زاطجمصه صا فصب عمصظ 11۴۲ ان 
عصتا۲00 ر(خحصصه.ع) جاتعصعل للباها اتم5 و(ما) چهاه 24 )زو ر‌صهی رعلباتم‌مم۱ 4صج م4باتاه1 ماو بر0؟) هتباجتهم‌مصها متاص 1۳0۵2 
اک رعاه عصتاصهام وه طمیاو مملامصمکصا کمم‌جدرهم مصفجه صرح [رمو ۵۶ جصن 20 وم عط) ۵۶ مومع ۲ 4صه ۲ ر(صم) طاورع0 
کا هه ۳/۵۲6 ممتامع 1 ۵۶ تمه رقتم2ناناع؟ 4منامجرج ۵۶ وتصیامجع مج تمحاحصنیاه رمع )همعط ۵ طصرمجدر )فق1 20 
۱۷۲62 100۲ 11260مصت۱0 مت بتاما ومتناممعمه آهمتافتاهاو ۵ ۵0و۱۷ ۱۷۵ ممزامل‌ناه۷ ۵061ه م۲0 .0عتننا0ع۲ عم وعلنا0عطع8 
فاصومه‌گلومه ص910وعز۵ع تحفصا مه (ماله۷ 08 کصممورمعرمه ۵۶ »ع4ص1 (1982) ما۱۷ رفص ۱۳۲۵ ۵0تمنا50 
۰ ۵۲۵01060 له لقباامه ۵اه 


1۸609۱165 210 ۵۵ 


ص ۵۷۵0و00 ۳/۵۵ (2ع 12.5 - 9.5) مدرد هصنمومت تقعطنه ما ابامرصا مععمتانه افعطعنط مطا عقطا ۲۵۷۲۵۵160 واناوع 

.امن مطا ۵ وههتج افمم‌طانام۹ جع افعظ صا م۵ (تصنع 9.4 - 07.3 اوع«10 عطا فصح افعهطبامک 4هه )۲۷۵۵ رامهط)۱۱0 
6 ,20016108 ما ,نامر جموهمتانط م4 عقاتله ۳/۵۵ عصعاوره مصتمممن تجعطه ما صقاهر غناماناه صععم‌تانه ,موش 
معط صتدج مه 97.33۵ ۵۶ بمهملههه اهتاتهم ط/1 عاه1 ممتاه)لآمم2 16۳01126 اقا 1۵0162060 وتوولممه ۲۵۵۲۵95108 


7 و وو0۲ > رام نومهن1. طمتهمعم؟ ‏ ممممژمو. هام۱ مه مومت 0۶ طهتچععی؟ . تمامناتافما -4 2240 3 و2 ود 
۵ 1 اوملبو .ما۳ تمصصیرم۳) ر‌هططفه]۱ رنه رهاممن ممتاهعب0ظ 4ص دوعوم قوم‌تاموم امتنمدا مه وان تتوخض 
۶ هنومن رتمووم]۳:۵ اهلهمووه رت880ع)۳۳۵ رصقم ۵ وتا وسملو۲ رمتلنه‌تهد ۵و امه ررعمآ۵ع۲ 
71 م۲252مطک1 ۵۶ طمتمعوم؟ ۸٩٩0012060‏ مه 4مصطعه ۵۶ تفه نما زد۲۵۵0 اه‌هد ۵۶ مهو رود مامصطهعا0تهخ۸ 
۰ ,1۳21 رل‌فططفه]۷ رعه‌اصهن ممتاهمب0ظ مه طمتهعوم؟؟ وممتیاموم1 اعدا مه آمسانه‌ نتم 

(5111)6(,۵6.11ومصط :اتقصرط تمطاتتظ فص مممروعتمن) -۳) 
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۰ _ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۲. شماره۳ . پاییز ۱۳۹۹ 


احاوصا عمط ما حمتاقام: صا وماصامتته۷ کصماتممرمطا محر ما م۲۵ ورام تام1۵50۵ ,92۰796۵ ۵۶ اصمام‌تللهمه امتانهم ط)71 
مصو 0۶ مارد مملمممه )قمحا کنامزانان 220 


00 


طمناک اصمحرعع‌مصمصه متممرمهمتهه ۵0۶ ۲۵16 مظ) مابامرطا جهعمانط ۲0 مملاماع ما فص فصععو 16 رعلناوع؟ عطا 0 همتلت0معخر 
جمع0انظ مصلوجع0ص1 مه )ممجصه‌تننوع1۲ مصفام طد مصص) متاهناممره نیع ۶و ومصعتمصامه مرصمتاهم‌تانم2 162011126۲ و2 
عط صا کباظ .عمیاوع1 کصم)تممصا یه تصممه‌م‌مممص آمتبالنه‌توده مه )مع)‌صوموع0 بولاومجه و1 متا رانا بمجهته‌اه وبا 
۸ 0۴ 1256 رقاصمصطهممصفقط متمرمطا0 2 60 ممت20 ظا رقصع) که مملمم۵ ۱۷۵۵2۲ رم فاناماتام صهعمتانط ۵01 عقوم 
صرح عتمحظ فد پرمصمزمه معلمامنا ممعهتانه بصن از تنم 


۰ رابام تاه معع 0 تال رابامرصا جع ۱100 رصهعمتانه صتوین رم2ناته ۳ 1۵۲۷۱۷۵۲۵۵۰ 


